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(57) Zusammenfasming 

In einem Verfahren zur Entsorgung von bei der Acrylsaure- oder Methacrylsaure-Herstellung anfallenden Nebenkomponenten 
leicht-, mittel- und schwersiedenden Nebenkomponenten werden die gasfOrmigen leichtsiedenden Nebenkomponenten verbrannt, wobei 
in Wasser geldste leicht- und mittelsiedende Nebenkomponenten ggf. zusammen mit mit Uteungsmittel behandelten schwersiedenden 
Nebenkomponenten zugefuhrt werden. 



LEDiGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifiziening von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen dcr Schritten, die Internationale Anmeldungen gemass dem 
PCT veroffentlichen. 



AL 


Atbankfi 


ES 


Span ten 


LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


AM 


Armenian 


Fl 


PinnUnd 


LT 


Lbauen 


SK 


Slownkei 


AT 


Oitcrrcich 


FR 


Frmnkrcich 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


AustraUen 


GA 


Oebuo 


LV 


Lettland 


sz 


SwaaUand 
Tschad 


AZ 


Aserfoeidsch&n 


GB 


Vercmigtet ICOriigreich 


. MC 




TD 


BA 


Bosnicn-Herzegowina 


GE 


Georgian 


MD 


RepuWik MoMau 


TG 


Togo 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikiatan 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die eheroaltge jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TCrfcei 


BG 


Bulgarian 


HU 


Ungaru 
Irlsnd 


ML 


Mali 


TT 


Trinidad und Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brmsilicn 


IL 


Israel 


MR 


Mauretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaien vo 


CA 


Kamda 


IT 


lulien 


MX 


Mexiko 




Amerika 


CF 


ZenlraUfrifcviische RepuWik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbekistan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenla 


NL 


Niedeiiande 


VN 


Vietnam 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwegen 


YU 


Jugoslawkn 


a 


Cote d'lvoire 


KP 


Demokraiische Volkirepublik 


NZ 


Neuseeland 


zw 


Zimbabwe 


CM 


Kamcrun 




Korea 


PL 


Polen 






CN 


China 


KR 


Republik Korea 


FT 


Portugal 






CU 


Kubm 


KZ 


Kasachstan 


RO 


Rumanien 






CZ 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


RU 


Russische FOderstion 






DB 


Deuuchland 


LI 


Liechtenstein 


SO 


Sudan 






DK 
BE 


Dine mark 
Est land 


uc 

LR 


Sri Lanka 
Liberia 


SE 
SG 


Schweden 
Singapur 







WO 97/48669 



- 1 - 



PCT/EP97/03216 



Verfahren zur Entsorgung von bei der Acrylsaure- oder 
MethacrylsSure-Herstellung anfallenden Nebenkomponenten 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsorgung von bei der 
Acrylsaure- oder Methacrylsaure-Herstellung anfallenden leicht-, mittel-, und 
schwersiedenden Nebenkomponenten. 

Acrylsaure ist eine bedeutende Grundchemikalie. Aufgrund ihrer sehr reak- 
tionsfahigen Doppelbindung sowie der Saurefunktion eignet sie sich ins- 
besondere als Monomeres zur Herstellung von Polymerisaten. Von der 
hergestellten Menge an Acrylsauremonomeren wird der gro/3ere Teil vor der 
Polymerisation - zu z.B. Klebstoffen, Dispersionen oder Lacken -verestert. 
Nur der kleinere Teil der hergestellten Acrylsauremonomeren wird direkt - 
zu z.B. "Superabsorbern" - polymerisiert. Wahrend im allgemeinen bei der 
direkten Polymerisation der Acrylsaure Monomere hoher Reinheit bendtigt 
werden, sind die Anforderungen an die Reinheit der Acrylsaure nicht so 
hoch, wenn diese vor der Polymerisation verestert wird. 

Es ist allgemein bekannt, da/3 Acrylsaure durch heterogen katalysierte 
Gasphasenoxidation von Propen mit molekularem Sauerstoff an im festen 
Aggregatzustand befindlichen Katalysatoren bei Temperaturen zwischen 200 
und 400* C zweistufig tlber Acrolein hergestellt werden kann (vgl. z.B. DE- 
A-l 962 431, DE-A-2 943 707, DE-C-1 205 502, EP-A-0 257 565, EP-A-0 
253 409, DE-A 2 251 364, EP-A-0 117 146, GB-B-1 450 986 und EP-A-0 
293 224). Hierbei werden oxidische Mehrkomponenten-Katalysatoren z.B. auf 
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der Basis von Oxiden der Element e Molybdan, Chrom, Vanadium oder 
Tellur eingesetzt. 

Aus DE-C-2 136 396 ist bekannt, die Acrylsaure aus den bei der katalyti- 
schen Oxidation von Propen bzw. Acrolein erhaltenen Reaktionsgasen dutch 
Gegenstromabsorption mit einem Gemisch aus 75 Gew.-% Diphenyletber 
und 25 Gew.-% Diphenyl abzutrennen. Weiterhin ist aus DE-A-2 449 780 
das Abktihlen des hei/3en Reaktionsgases durch Teilverdampfen des Losungs- 
mittels in einem Direktkondensator (Quencbapparat) vor der Gegenstrom- 
absorption bekannt. Problematisch ist hierbei sowie bei weiteren Verfahrens- 
schritten der Anfall von Feststoffen in den Apparaten, der die Anlagenver- 
ffigbarkeit reduziert. Gema/5 DE-A-4 308 087 kann dieser Feststoffanfall 
dadurch reduziert werden, indem man dem relativ unpolaren Losungsmittel- 
gemisch aus Diphenyletber und Diphenyl (Diphyl) ein polares Ldsungsmittel, 
wie Dimethylphthalat in einer Menge von 0,1 bis 25 Gew.-% zufugt. 

Neben der oben beschriebenen Absorption des die Acrylsaure enthaltenden 
Reaktionsprodukts in ein hochsiedendes Losungsmittel(gemisch) existieren 
noch andere Verfahrensprinzipien, Das oben beschriebene Verfahren unter- 
scheidet sich von den anderen Verfahren dadurch, daB hier die Acrylsaure 
moglichst wasserfrei in ein hochsiedendes LQsungsmittel(gemisch) absorbiert 
wird. Das Wasser wird in einem separaten Verfahrensabschnin aus dem 
Verfehren abgezogen. Die anderen Verfahren sehen eine Totalkondensation 
von Acrylsaure und des weiterhin bei der katalytischen Oxidation entstehen- 
den Reaktionswassers vor. Dabei entsteht eine wa/3rige Acrylsaurelosung, die 
fiber Destination mit einem Mittel, das mit Acrylsaure ein Azeotrop bildet 
(vgl. DE-C-3 429 391, JP-A-1 124 766, JP-A-7 118 766, JP-A-7 118 966, 
JP-A-7 118 968 und JP-A-7 241 885), oder fiber ein Extraktionsverfahren 
(vgl. DE-A-2 164 767, JP-A-5 8140 039 und JP-4 8091 013) weiter aufge- 
arbeitet werden kann. In EP-A-0 551 111 wird das mittels katalytischer 
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Gasphasenoxidation hergestellte Gemisch von Acrylsaure und Nebenprodukten 
mit Wasser in einem Absorptionstunn in BerOhrung gebracht und die erhal- 
tene wa/3rige Losung in Anwesenheit eines Losungsmittels, das mit polaren 
Leichtsiedem wie Wasser oder Essigsaure ein Azeotrop bildet, destilliert. 
DE-C-2 323 328 beschreibt die Abtrennung von Acrylsaure aus einer 
wajSrigen Acrylsaure-Veresterungsabiauge oder einer wa/3rigen Acrlysaure- 
Losung, wie sie bei der Acrylsaure-Herstellung durch Oxidation von Propen 
oder Acrolein entsteht, durch Extraktion mit einem speziellen Gemisch 
organischer Lttsungsmittel. 

Allen industriell genutzten Verfahren zur Herstellung von Acrylsaure oder 
Methacrylsaure ist gemeinsam, dafi Tief-, Mittel- und Hochsieder als un- 
erwiinschte Nebenkomponenten und damit als zu entsorgende Stoffstrome 
anfallen. Diese mindestens drei Stoffstrome stellen eine erhebliche Kostenbe- 
lastung fur das Verfahren dar. 

Somit bestand die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Entsor- 
gungsverfahren zu schaffen, das das Nebenproduktproblem der Acrylsaure- 
und Methacrylsaureherstellung okonomisch und okologisch auf moglichst 
optimale Weise lost. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dafi sich dieses Problem losen lafit 
durch gemeinsame Verbrennung der gasf5rmigen Leichtsieder mit dem 
wafirig-flussigen Stoffstrom von wasserloslichen Leicht- und/oder Mittel- 
siedern, wobei die Hochsieder ggf. mitverbrannt werden. 

Somit betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Entsorgung von bei der 
Acrylsaure- und/oder Methacrylsaure-Herstellung anfallenden leicht-, mittel* 
und schwersiedenden Nebenkomponenten, bei dem gasformige leichtsiedende 
Nebenkomponenten (1) verbrannt werden, wobei in Wasser geloste leicht- 
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oder mittelsiedende Nebenkomponenten (2) ggf. zusammen mit mit niedrig- 
viskosem Losungsmittel behandelten schwersiedenden Nebenkomponenten (3) 
zugefuhrt werden. Zweckmafiigerweise erfolgt die Verbrennung in etner 
Brennkammer mit einem oder mehreren Stiitzgas-, Dusen- oder Mehrstoff- 
brennern, z. B., einem Flammenverdampfiingsbrenner. 

In einer Ausgestaltung betrifft die Erfindung ein Verfahren, bei dem die 
AcrylsSure oder Methacrylsaure hergestellt wird durch 

(a) katalytische Gasphasenoxidation von Propen oder Isobuten und/oder 
Acrolein oder Methacrolein, 

(b) Absorption des in Stufe (a) entstehenden Reaktionsprodukts in ein 
hochsiedendes Losungsmittel und 

(c) Abtrennung der Acrylsaure oder Methacrylsaure von dem beladenen 
Losungsmittel aus Stufe <b) durch Destination, 

wobei vor der Absorption in Stufe (b) ein Teil des Losungsmittels verdampft 
wird und von dem verbleibenden flflssigen Losungsmittel ein Teil, ggf. nach 
weiterer Losungsmittelverdampfting, als schwersiedende Nebenkomponente (3) 
entsorgt wird, und 

nach der Absorption des Reaktionsprodukts in Stufe (b) verbleibendes, nicht 
absorbiertes Reaktionsprodukt abgekuhlt wird, wobei das erhaitene w&firige 
Kondensat, ggf. nach anschliefiender Extraktion, als Nebenkomponente (2) 
und wenigstens ein Teil des erhaltenen Gasstroms als Nebenkomponente (1) 
entsorgt werden. 
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Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den weiteren Unter- 
anspruchen definiert. Weitere und bevorzugte Merkmale sind in den Figuren 
1 und 2 sowie der Beschreibung gezeigt. 

In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematische Darstellung eines bei Durchfxihrung des erfindungs- 
geniaflen Verfahrens bevorzugt eingesetzten Flammenverdampfungs- 
brenners; 

Fig. 2 ein Verfahrensschema zur Herstellung von Acrylsaure. 

Vorliegend bezeichnen die Begriffe Hoch- Oder Schwersieder, Mittelsieder 
und Tief- oder Leichtsieder sowie entsprechend adjektiviseh gebrauchte 
Begriffe Verbindungen, die einen hoheren Siedepunkt als die Acrylsaure 
bzw. Methacrylsaure besitzen (Hochsieder) bzw. solche, die in etwa den 
gleichen Siedepunkt wie Acrylsaure bzw. Methacrylsaure besitzen (Mittel- 
sieder) bzw. solche, die einen niedrigeren Siedepunkt besitzen (Leichtsieder). 

Die gasformigen leichtsiedenden Nebenkomponenten (1), die neben bei der 
Saureherstellung anfallenden gasformigen Nebenkomponenten auch tiefsiedende 
(bei Raumtemperatur) fliissige Komponenten umfassen, enthalten im wesentli- 
chen neben inerten Gasen, wie Stickstoff, Wasser Kohlenmonoxid, Kohlendi- 
oxid, die Leichtsiederfraktion der zu entsorgenden Stoffe, vorzugsweise 
Acrolein, Acetaldehyd, Propan, Propen, Formaldehyd, Ameisensaure und/oder 
bei der Acrylsaure- oder Methacrylsaure-Herstellung nicht umgesetzte Edukte. 
Dieser Strom (1) wird vorteilhafterweise in einer Brennkammer verbrannt. 
Eine solche Brennkammer kann entweder der Acrylsaure- oder Methacrylsau- 
reproduktionsanlage allein zugeordnet sein oder im Verbund mit anderen 
Anlagen betrieben werden. Ein Beispiel fur einen bevorzugt eingesetzten 
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Flammenverdampfungsbrenner ist in der unten naher beschriebenen Figur 1 
gezeigt. 

Die zu entsorgenden, in Wasser gelosten leicht- Oder mittelsiedenden Neben- 
komponenten (2) enthalten vorzugsweise 0,1 bis 10 Gew.-% Essigsaure, 0,01 
bis 5 Gew.-% Maleinsaure, 0,01 bis 8 Gew.-% Fumarsaure, 0,2 bis 4 
Gew.-% Fonnaldehyd und/oder 0,1 bis 10, vorzugsweise 5 Gew.-%, und 
sonstiges organisches Material wie Ameisensaure, Propions&ure, Benzaldehyd, 
DiacrylsSure, Hydroxypropions&ure, Benzoesaure und/oder Diphenylether 
(Reste davon, wenn als Ldsungsmittel eingesetzt), jeweils bezogen auf 100 
Gew.-% der Nebenkomponenlen (2). Uberwiegend enthalten diese Nebenkom- 
ponenten Essigsaure, Maleinsaure und Formaldehyd. Dieser Nebenkomponen- 
tenstrom (2) wird bei der Verbrennung der leichtsiedenden Nebenkomponen- 
ten (1) als w&firiger Stoffstrom zugefiihrt und vorzugsweise eingedust. In 
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung erfolgt dieses Eindusen 
iiber konzentrische Mehrstoffdttsen, wie sie Stand der Technik sind. Vor- 
teilhafterweise wird dieser wafirige, die Nebenkomponenten (2) enthaltende 
Strom so weit wie mdglich vorkonzentriert, z.B. durch Eindampfen. Hierzu 
kann zweckmSBigerweise im Sinne eines Energieverbundes die im Produk- 
tionsprozefi anfallende W&rme genutzt werden. Als Apparate eignen sich 
handelsflbliche Verdampfer. 

Die schwersiedenden Nebenkomponenten (3) enthalten Oberwiegend Acrylsau- 
re- bzw. Methacrylsaure-Polymerisate, nicht verbrauchte Produktionsstabili- 
satoren, z.B. Phenothiazin Oder p-Nitrosophenol, Inhibitoren, z.B. Methylen- 
blau, und/oder deren thermische Abbauprodukte. 

Dieser Schwersieder-Feststojffstrom (3) wird vorteilhafterweise zunachst vor- 
behandelt, da ihn seine physikalisch-chemischen Eigenschaften schwer hand- 
habbar machen. So liegt der Stockpunkt im allgemeinen so hoch, dafl dieser 
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Stoffstrom bei ublichen Umgebungstemperaturen nicht pumpfahig ist. Eine 
Abmischung mit einem bei Umgebungstemperatur niedrigviskosen Losungs- 
mittel (Viskositat ttblicherweise von 0,5 • 1(T 3 bis 2 • 10" 3 Pa • s) von 
vorzugsweise hohem Siedepunkt, d.h. von 100 bis 250 °C, kann den Stock- 
punkt so weit senken, dafi die Mischung pumpfahig wird. Besonders bew&hrt 
haben sich in diesem Zusammenhang Ace ton, Dimethylforraamid (DMF) oder 
Alkohole, insbesondere C3-C 10 -Diole und/oder -Triole, wie z.B. Pentandiol, 
Hexandiol, Glycerin, Glykol, Dimethylglykol, Monomethylglykol, Mono- 
ethylglykol, Diethylglykol oder Mischungen davon. Der mit solchen nied- 
rigviskosen Verdunnungsmitteln behandelte Nebenkomponenten-Stoffstrom (3) 
kann der Verbrennung gemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren zugefiihrt 
werden, wobei die Zufiihrung getrennt von den anderen Nebenkomponenten- 
stromen (1) und (2) erfolgt. Vorzugsweise werden die Nebenkomponenten 
(2) und (3) getrennt eingediist. Daneben besteht auch die Moglichkeit, die 
schwersiedenden Nebenkomponenten (3) nach entsprechender Aufarbeitung 
einer industriellen Reststoffverbrennungsanlage, wie einer dezentralen Vorort- 
Verbrennung, zu ubergeben, wo sie von ihren Brenneigenschaften schwerem 
Heizol vergleichbar sind, oder anderweitig einer We i terverarbe itung zuzu- 
fiihren. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen bei Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens bevorzugt eingesetzten Brenner vom Typ Flammen- 
verdampfungsbrenner. Die wesentlichen Teile dieses Brenners sind mit 
Bezugszeichen versehen. Hierbei bezeichnen die Bezugsziffern 1 bis 5 
Zufuhrleitungen wie folgt: Zufuhrleitung 1 fur Abwasser, Zufuhrleitung 2 fiir 
Zerst&ubungsdampf fur das Abwasser, Zufuhrleitung 3 fur flOssigen oder 
gasformigen (z.B. Erdgas und/oder CO) Zusatzbrennstoff, Zufuhrleitung 4 
filr Nebenkomponentenstrom (2) und Zufuhrleitung 5 fur Sttttzgas, wie 
Erdgas. Uber die Zufuhrleitung 6 wird Verbrennungsluft eingef&hrt. Bei 
Zufuhrleitung 6 wird getrennt auch der Nebenkomponentenstrom (1) zu- 
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gefuhrt. Di ser Nebenkomponentenstrom wird separat zur Verbrennungsluft 
zugefilhrt, um eine Explosion zu vermeiden. Ober die Duse 10 werden die 
flQssigen Komponenten in die Brennkammer eingespriiht. Bezugsziffer 8 und 
9 bezeichnen Drallringe, die zur Luftfuhrung dienen. Bezugsziffer 12 be- 
zeichnet feuerfestes Isoliennaterial. Bei der DQse 10 kann es sich um eine 
bekannte konzentrische Mehrstoffduse handeln, die mehrere zentrale ZufQh- 
rungsringspalte aufweist, die zur Zufiihrung von Nebenkomponentenstrom (2), 
Zerstiuberdampf fur diesen Nebenkomponentenstrom, sowie die weiteren 
oben angegebenen Komponenten geeignet sind. Somit werden mit Ausnahme 
der Verbrennungsluft und des Nebenkomponentenstroms (1) alle Komponenten 
fiber die Duse zugefQhrt. Wird der Nebenkomponentenstrom (3) (in handhab- 
barer Form) ebenfalls eingedflst, so mufi die Duse 10 einen weiteren zen- 
tralen Zufiihrungsringspalt aufweisen. 

Die Verbrennung selbst findet in einer Brennkammer (nicht gezeigt) bei 
adiabaten Verbrennungstemperaturen von 800 bis 1200 °C, vorzugsweise von 
800 bis 1000 °C, statt. In Fig, 1 ware die Brennkammer, deren Beginn das 
feuerfeste Isoliennaterial 12 markiert, links von Duse 10. Vorteilhafterweise 
ist die Brennkammer entweder der Acrylsaure- Oder Methacrylsaure-Produk- 
tionsanlage allein zugeordnet, oder sie wird im Verbund mit anderen An- 
lagen betrieben. Die hierbei freiwerdende Energie kann in einem von der 
Brenn kamme r getrennt angeordneten Abhitzeteil giinstig, z.B. in Form von 
hochgespanntem Dampf, wiedergewonnen werden. Die Verbrennungsgase 
werden im Abhitzeteil zweckmifiigerweise so gefiihrt, dafl die Temperaturen 
von unten nach oben sukzessive abnehmen. So kommen die Gase Qblicher- 
weise mit einer Verbrennungstemperatur von 850 bis 1000 °C f vorzugsweise 
etwa 860 °C, im Abhitzeteil an und geben dann an Warmeaustauschern, die 
der RQckgewinnung der Energie dienen, einen Teil ihrer Energie dutch 
Abkuhlung ab. Die Temperatur am Auslafi des Abhitzeteils betragt dann 
etwa 200 °C. Der die Nebenkomponenten (2) enthaltende eingeduste w&firige 
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Stoffstrom tragt je nach Gehall an brennbaren StofFen einen positiven Oder 
negativen Beitrag zur Energieausbeute in der Brennkammer bei, da die 
Verdampfungsenthalpie des Wassers zunachst als Energie in das System 
hineingesteckt werden mufi. Deshalb ist es auch vorteilhaft, diesen Strom so 
weit wie mdglich vorzukonzentrieren. Die bei der Verbrennung entstehende 
Abwanne wird vorteilhafterweise zur Dampferzeugung , z.B. von Wasser- 
dampf, genutzt. 

Ublicberweise wird die Acryls&ure oder Methacrylsaure hergestellt duich 
katalytische Gasphasenoxidation von Propen oder Isobuten und/oder Acrolein 
oder Methacrolein, anschlieflende Absorption des bei der Oxidation ent- 
stehenden Reaktionsprodukts in ein Ieichtsiedendes Losungsmittel, vorzugs- 
weise Wasser, oder ein hochsiedendes Losungsmittel und nachfolgende Ab- 
trennung der Acrylsaure oder Methacrylsaure durch Destination und/oder 
Extraktion. Daneben besteht auch die Moglichkeit, das bei der Oxidation 
entstehende gasf&rmige Reaktionsprodukt, das Wasser enthalt, zu kondensie- 
ren, wobei eine wMfirige Acrylsaure- bzw. Methacrylsaure-Losung erhalten 
wird, von der die Acrylsaure bzw. Methacrylsaure wiederum durch Destina- 
tion und/oder Extraktion abgetrennt wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung betrifft die Erfindung ein Verfahren, in 
dem die Stufen (a) bis (c) wie oben definiert sind. Diese einzelnen Stufen 
werden im folgenden fur Acrylsaure beschrieben. Sie gelten analog fttr 
Methacrylsaure, so weit nichts anderes angegeben ist. Ein geeignetes Ver- 
fahrensschema, in dem die Stufen (a) bis (c) sowie die zu entsorgenden 
Nebenkomponentenstrome (1) bis (3) gezeigt sind, stelit Fig. 2 dar. In Fig. 
2 bezeichnen die Bezugsziffern 11 bis 22 Verfahrensstufen, die Bezugsziflfern 
30 bis 48 bezeichnen Zu- oder Abfuhrleitungen und Kl bis K4 bezeichnen 
verschiedene Kolonnen/ Apparate . 
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Stufe fo); 

Stufe (a) umfaBt die ein- bzw. zweistufige katalytische Gasphasenreaktion 
von Propen und/oder Acrolein mit molekularem Sauerstoff zu Acryisaure. 
Bei Methacrylsaure erfolgt analog eine Gasphasenreaktion von Isobuten 
und/oder Methacrolein mit molekularem Sauerstoff. Die Gasphasenreaktion 
kann nach bekannten Verfahren, insbesondere wie sie in den oben genannten 
Druckschriften beschrieben sind t erfolgen. Vorteilhafterweise wird hierbei bei 
Temperaturen zwischen 200 und 500°C gearbeitet. Vorzugsweise werden als 
heterogene Katalysatoren oxidische Mehrkomponenten-Katalysatoren auf der 
Basis der Oxide von Molybdin, Chrom, Vanadium und/oder Tellur einge- 
setzt. Auflerdem besteht auch die Mdglichkeit, Methacrylsaure zweistufig 
herzustellen durch (1) Kondensation von Propionaldehyd mit Formaldehyd (in 
Gegenwart eines sekundaren Amins als Katalysator) zu Methacrolein und (2) 
anschlieflende Oxidation des Methacroleins zu Methacrylsaure. 

Gemafi der in Fig. 2 gezeigten bevorzugten Ausfuhrungsform wird nach der 
Verdichtung 11 des Kreisgases aus Leitung 30, das im wesentlichen aus 
Stickstoff, Kohlenoxiden und nicht umgesetzten Edukten besteht, dieses liber 
Leitung 46 zusammen mit Propen aus Leitung 31 und Luft aus Leitung 32 
einem Reaktor zugefiihrt, in dem die heterogen katalysierte Oxidation (Syn- 
these) 12 zu Acryisaure stattfindet. 

In Stufe (a) wird jedoch nicht reine Acryisaure, sondern ein gasfdrmiges 
Gemisch erhalten, das Acryisaure und als Nebenkomponenten im wesentli- 
chen nicht umgesetztes Acrolein und/oder Propen, Wasserdampf, Kohlenmon- 
oxid, Kohlendioxid, Stickstoff, Sauerstoff, EssigsSure, Propionsfture Formal- 
dehyd, weitere Aldehyde und Maleins&ureanhydrid enthalten kann. Insbeson- 
dere enthSlt das Reaktionsproduktgemisch typischerweise, jeweils angegeben 
in Gew.-% bezogen auf das gesamte Reaktionsgemisch, bis 1 % Propen und 
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bis 1 % Acrolein, bis 2 % Propan, bis 20 % Wasserdampf, bis 15 % 
Kohlenoxide, bis 90 % StickstofF, bis 5 % Sauerstoff, bis 2 % Essigsaure, 
bis 2 % Propionsaure, bis 1 % Formaldehyd, bis 2 % Aldehyde sowie bis 
0,5 % Maleinsaureanhydrid. 

Stufe fb) 

In Stufe (b) werden die Acrylsaure und ein Teil der Nebenkomponenten aus 
dem Reaktionsgas durch Absorption mit einern hochsiedenden Losungsmittel 
abgetrennt. Hierfur geeignet sind alle hochsiedenden Losungsmittel, die 
Acrylsaure absorbieren, insbesondere Losungsmittel mit einem Siedepunkt 
Ober 160 °C. Besonders geeignet ist ein Gemisch aus Diphenylether und 
Biphenyl, wie z. B. das im Handel erh&ltliche Gemisch aus 75 Gew.-% 
Diphenylether und 25 Gew.-% Biphenyl, das auch Diphyl genannt wird. 

Vorteilhafterweise wird gemafl Fig. 2 das aus Stufe (a) nach Synthese 12 
erhaltene heifie Reaktionsgas tiber Leitung 47 einem Quenchapparat oder 
Direktkondensator Kl zugefuhrt, in dem es durch Teilverdampfen 13 des 
Losungsmittels vor der Absorption abgekiihlt wird. Fttr Kl eignen sich ins- 
besondere Venturiwascher, Biasensaulen oder Spriihkondensatoren. Dabei kon- 
densieren die schwersiedenden Nebenkomponenten des Reaktionsgases aus 
Stufe (a) in das nicht verdampfte LOsungsmittel (in Fig. 2 ist die Kondensa- 
tion und Teilverdampfung mit Bezugsziffer 13 bezeichnet). Aufierdem ist die 
Teilverdampfung des L5sungsmittels ein Reinigungsschritt fur das Losungs- 
mittel. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird ein Teil- 
strom des nicht verdampften Losungsmittels, vorzugsweise 1 bis 10 % des 
der Absorptionskolonne zugefiihrten Massenstroms, aus dem Kondensator Kl 
abgezogen und einer Ldsungsmittelreinigung unterworfen (nicht gezeigt). 
Hierbei wird das Losungsmittel uberdestilliert. Die Losungsmitteldcstillation 
dient der Vermeidung einer Aufpegelung an ungewollten Ldsungsmittelinhalts- 
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stoffen.Die schwersiedenden Nebenkomponenten, die vomehmlich undefinierte 
Acrylsaurepolymerisate und Abbauprodukte der eingesetzten Stabilisatoren 
enthalten, bleiben zurttck und werden als Nebenkomponenten (3) ttber 
Leitung 33 entsorgt. 

Die Absorption 14 erfolgt in einer Gegenstromabsorptionskolonne K2, die 
vorzugsweise mit Sieb-, Ventil- oder Dualfiowboden bestuckt ist, die von 
oben mit (nicht verdampftem) Lfisungsmittel beaufschtagt werden. Das 
gasfSnnige Reaktionsprodukt und gegebenenfalls verdampftes LSsungsmittel 
werden von unten in die Kolonne K2 eingeleitet und anschlieflend auf 
Absoiptionstemperatur abgektthlt. Im Absorptionsteil der Kolonne Kl werden 
aus der Acrylsaure sowohl mittel- wie auch schwersiedende Komponenten 
nahezu vollstandig aus dem Gasreststrom entfernt. 

Das verbleibende, nicht absorbierte Reaktionsgas von Stufe (a) wird weiter 
abgekOhlt, urn den kondensierbaren Teil der leichtsiedenden Nebenkomponen- 
ten davon, insbesondere Wasser, Fonnaldehyd und Essigsaure, durch Kon- 
densation, in Fig. 2 als Sauenvasser-Quench 15 gezeigt, abzutrennen. Dieses 
Kondensat, das ttber Leitung 36 abgezogen wird, wird deshalb im folgenden 
Sauerwasser genannt. Der verbleibende Gasstrom, im folgenden Kreisgas 
genannt, besteht ttberwiegend aus Stickstoff, Kohlenoxiden und nicht umge- 
setzten Edukten. Vorzugsweise wird dieser teilweise wieder als Verdunnungs- 
gas den Reaktionsstufen zugefflhrt. Das Kreisgas verlaflt uber Leitung 34 die 
Absorptionskolonne K2 ttber Kopf. Dort wird der Strom geteilt, vorzugs- 
weise im Verhaltnis 3:1 bis 1:3 je nach Bauart, insbesondere 1:1, wobei 
der eine Teil uber Leitung 30 ttber einen Kreisgas verdichter (in Fig. 2 als 
Kreisgasverdichtung 11 gezeigt) in die Reaktoren zur Synthese 12 zunickge- 
ftthrt wird und der zweite Teilstrom als zu entsorgender gasformiger Neben- 
komponentenstrom (1) ttber Leitung 35 ausgeschleust wird. Das o.g. Sauer- 
wasser stellt die zu entsorgenden in Wasser gelosten Nebenkomponenten (2) 



WO 97/48669 



- 13 - 



PCT/EP97/03216 



dar. Dieses besteht aus dem in Stufe (a) gebildeten Wasser sowie wasser- 
ldslichen Leicht- und Mittelsiederkomponenten, wie z.B. Essigsaure, Formal- 
dehyd, Maleinsaure etc. 

Aus dem Absorptionsteil der in Stufe (b) eingesetzten Kolonne K2 wird ein 
mit Acrylsaure, schwer- und mittelsiedenden Nebenkomponenten sowie einem 
geringen Anteil an leichtsiedenden Nebenkomponenten beladener Losungs- 
mittelstrom liber Leitung 37 abgezogen und in einer bevorzugten Ausgestal- 
tung der Erfindung einer Desorption mit Leichtsiederstrippung 16 und 
Leichtsiederwasche 17 unterzogen. Vorteilhafterweise wird diese in einer 
Desorptionskolonne K3 gemafi Fig. 2, die vorzugsweise mit Sieb-, Ventil- 
oder Dualflowbdden aber auch mit Filllkorpern oder geordneten Packungen 
bestQckt sein kann, in Anwesenheit eines sog. Stripp- oder Abstreifgases 
durchgefiihrt. Bei dem Strippgas kann jedes inerte Gas oder Gasgemisch 
veiwendet werden, vorzugsweise wird ein Gasgemisch von Luft und Stick- 
stoff verwendet oder ein Teilstrom des in (a) beschriebenen Kreisgases. Bei 
der Desorption 16 und 17 wird der grdfite Teil der Leichtsieder mit einem 
Teil des Kreisgases, das vor Stufe (a) uber Leitung 38 entnommen wird, 
aus dem beladenen L5sungsmittel gestrippt und in Kolonne K2 fiber Leitung 
39 zuruckgefuhrt. 

Aus dem Sumpf der Desorptionskolonne K3 wird ein nahezu leichtsieder- 
freier, mit Acrylsaure beladener Ldsungsmittelstrom uber Leitung 41 abge- 
zogen und der Kolonne K4 zur Destination zugefuhrt. 

Stufe (g): 

In Verfahrensstufe (c) wird die Acrylsaure zusammen mit den mittelsieden- 
den Komponenten sowie dem letzten Rest an leichtsiedenden Nebenkom- 
ponenten vom Ltisungsmittel abgetrennt. Diese Trennung erfolgt mittels 
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Destination, wobei grundsatzlich jede Destillationskolonne verwendet werden 
kann. Vorteilhafterweise wird hierzu eine Kolonne tnit Siebbdden, Dual- 
Flow-Boden Oder Querstromsiebbdden aus Metall oder mit Ventilbdden ver- 
wendet. Die Destination ist in Fig. 2 gezeigt mit den einzelnen Verfahrens- 

5 stufen Losungsmittelgemischdestillation 19, Mittelsiederdestillation 20, 
Leichtsiederdestillation 21 und Partialkondensation 22. Alle diese Stufen 
werden in der Kolonne K4 durchgefiihrt. Im Auftriebsteil der Destillations- 
kolonne K4 wird die Acrylsaure vom Losungsmittel und den mittelsiedenden 
Nebenkomponenten, wie Maleinsfiureanhydrid, frei destilliert (Stufe 21). Urn 

10 den Leichtsiederanteil in der Acrylsfiure zu reduzieren, wild vorteilhafterwei- 
se die Acrylsaure liber Seitenabzug 42 aus der Kolonne K4 abgezogen. 
Diese Acrylsaure wird Roh-Acrylsaure genannt. Im Abtriebsteil der Kolonne 
K4 findet die Mittelsiederdestillation 20 und die Losungsmittelgemischdestilla- 
tion 19 statt. Das aus dem Sumpf der Kolonne K4 abgezogene Ltisungs- 

15 mittel wird uber Leitung 43 wieder der Kolonne K2 zugefQhrt. 

Am Kopf der Kolonne K4 wird dann nach einer Kondensation 22 ein an 
Leichtsiedern reicher Strom uber Leitung 44 abgezogen/ Da dieser Strom 
aber noch Acrylsaure enthalt, wird er vorteilhafterweise nicht verworfen, 
20 sondern wieder in die Absorptionskolonne K2 ruckgefuhrt und wieder der 
Aufarbeitung zugefQhrt, wie in Fig. 2 gezeigt. 

Vorzugsweise wird das Sauerwasser aus Leitung 36, das noch Acrylsaure 
geldst enthalten kann, bevor es gemafi dem erfindungsgemaflen Verfahren 

25 entsoigt wird, mit einem kleinen Teilstrom des nahezu Acryls&ure-freien 
Ldsungsmittels aus dem Sumpf der Destillationskolonne K4 aus Leitung 40 
extraktiv behandelt. Bei dieser Sauerwasser-Extraktion 18 wird ein Teil der 
Acrylsaure in das Losungsmittel extrahiert und somit aus dem Sauerwasser 
zuriickgewonnen. Das Sauerwasser extrahiert im Gegenzug die polaren mittel- 

30 siedenden Komponenten aus dem Losungsmittelstrom und vermeidet damit 
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eine Aufpegelung dieser Komponenten im Losungsmittelkreislauf. Das nach 
der Extraktion zuriickbleibende Sauerwasser wird als Nebenkomponentenstrom 
(2) uber Leitung 45 entsorgt. Das bei der Sauerwasserextraktion entstehende, 
mit Acrylsaure beladene Losungsmittei wird uber Leitung 48 wieder zum 
Ldsungsmittelstrom 43 zurflckgefOhrt. 

Besonders vorteilhaft ist es, den oben erwahnten Sauerwasserstrom aus 
Leitung 45 vor der Entsorgung so weit wie moglich vorzukonzentrieren . 
Dies kann z.B. dadurch geschehen, dafi die Abwarme, die zum AbkQhlen 
der Reaktionsgase in der Kolonne K2 abgefiihrt wird, dazu genutzt wird, 
das Sauerwasser einzudampfen und Wasserdampf abzutrennen. Dieser Was- 
serdampf kann z.B. der oben beschriebenen Verbrennungsanlage uber den 
gasformigen Nebenkomponentenstrom (1) hinzugegeben werden. Das ver- 
bleibende Sauerwasser mit besonders hohem Gehalt an brennbaren Stoffen 
liefert eine besonders groBe Menge an rtickgewinnbarer Energie, die in 
Form von gespanntem Dampf gewonnen werden kann. Besonders vorteilhaft 
ist diese Energiegewinnung, wenn der erzeugte Dampf in der Anlage selbst 
verwendet werden kann, so z.B. zur Destination der Acrylsaure in der 
Kolonne K4 oder in der Ldsungsmitteldestillation und zum Antrieb der 
(Luft- und/oder Kreis-)Gasverdichter mittels Dampfturbine. 

Die in Stufe (c) erhaltene Roh-Acrylsaure enthalt, jeweils bezogen auf die 
Roh-AcrylsSure, vorzugsweise 98 bis 99,8 Gew.-%, insbesondere 98,5 bis 
99,7 Gew.-%, Acrylsaure imd 0,2 bis 2 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 1,5 
Gew.-% Verunreinigungen, wie z.B. Essigsaure, Aldehyde und MaleinsMure- 
anhydrid. Diese Acrylsaure kann, sofern die Anforderungen an ihre Reinheit 
nicht sehr hoch sind, gegebenenfalls bereits fur eine Veresterung verwendet 
werden. Eine unter Umstanden weitere notwendige Abtrennung der Neben- 
komponenten von der so gewonnenen Rohsaure kann wahlweise durch Kri- 
stallisation, Destination oder andere geeignete Trennoperationen erfolgen, je 
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nach geforderter Qualitat der Acrylsfiure. Die so erhaltene Acrylsaure kann 
entweder direkt weiterverarbeitet werden Oder weiteren chemischen Reaktio- 
nen wie z.B. einer Veres terung unterzogen werden. 

Die Erfindung wild anhand des folgenden Beispiels, das ein bevorzugtes 
Ausfiihrungsbeispiel darstellt, nSher erlautert. 

Die folgenden Angaben beziehen sich auf eine Acrylsaureproduktionsanlage, 
die nach dem in DE-A-2 136 396 beschriebenen Verfahren betrieben wird, 
wobei das aciylsfiurehaltige Produkt nach der Synthese in einem hochsieden- 
den L6sungsmittel bestehend aus 80 Gew.-% Diphyl (Gemisch aus Diphenyl- 
ether und Diphenyl) und 20 Gew.-% Dimethylphthalat (DMP) absorbiert 
wird. Das Reaktions schema entspricht im wesentlichen dem in Fig. 2 be- 
schriebenen Verfahren, wobei der Einfachkeit halber nur die Kolonnen/- 
Apparate Kl bis K4 erwahnt sind. 

Aus einem Syntheseteil, der aus drei Reaktorstraflen mit je zwei Rohrbundel- 
reaktoren als Oxidationsreaktoren besteht, eihalt man als Reaktionsprodukt 
einen Gasstrom, dessen Mengenstrom von im Mittel folgender Zusammen- 
setzung in Massen-% gemessen wurde: 

Acrylsaure 9,3% 



CQ2 



3,2% 

77,4% 

3,7% 



Stickstoff 



Sauerstoff 



Wasser 



3,8% 



Die im folgenden genannten Angaben beziehen sich jeweils auf diesen 
Reaktionsgasstrom, der im folgenden Rohprodukt genannt wird. 
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Dieses Rohprodukt wird in einem Vorquench (Direktkondensator) Kl mit 10 
kg Diphyl/DMP pro Nm 3 (Normkubikmeter) Rohprodukt als Ldsungsmittel 
versetzt und daraufhin bei einer Gastemperatur von circa 170 °C in die 
Absorberkolonne K2 xiberfuhrt. Die weitere Aufarbeitung geschieht wie 
weiter oben beschrieben. 

Ein kleiner Seitenstrom des Losungsmittels im Sumpf der Absorptionskolonne 
K2 von 0,5 bis 1 Gew.-% der uber die Kolonne Kl umgepumpten Menge 
wird abgezogen und einer Entspannungsverdampfung (Flash- Verdampfung) in 
der Losungsmittelaufarbeitung bei T = 150°C bis 200°C und p = 500 bis 
200 mbar unterzogen. Hierbei fallt als Destillat ein reines Losungsmittel an, 
wahrend als Sumpf ein Nebenproduktstrom anfallt, der als Nebenkomponen- 
tenstrom (3) entsorgt wird. Die Elementarzusammensetzung dieses Neben- 
komponentenstroms (3) betragt im Mittel: 



C 68,8% 

H 4,4% 

O 23,1% 

N 1,05% 

S 2,2% 



Hierbei stammen die Anteile an Stickstoff und Schwefel von dem eingesetz- 
ten Prozeflstabilisator Phenothiazin, der in der Destillationskolonne K4 
zugegeben wird und durch die Kreislauffuhrung des Losungsmittels ebenfalls 
in die Absorptionskolonne K2 gelangt. Der Nebenkomponentenstrom (3) ist 
ein schwarzlicher, fester bis zahflieBender StofF, der einen Stockpunkt von 
circa 100 °C besitzt. 

Die in der Absorptionskolonne K2 nicht kondensierten Bestandteile (Inertga- 
se, tiefstsiedende organische InhaltsstofFe, Wasser CO, CQ2 etc.) des Roh- 
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produkts werden in die Reaktoren als Kreisgas zuruckgefiihrt, wobei ein 
Teilstrom abgezweigt wird und der Verbrennung als Nebenkomponenten- 
strom (1) zugefiihrt wird. Dieser abgezweigte Teilstrom besteht zu 90 
Gew.-% aus Stickstoff, zu 4 Gew.-% aus Sauerstoff, zu 4 Gew.-% aus CO 
und C0 2 » zu 1 Gew.-% aus Wasser sowie zu 1 Gew.-% aus organischen 
Bestandteilen. Ein weiterer Teilstrom des Kreisgases wird zum Ausstrippen 
von Leichtsiedern aus dem acrylsaurehaltigen Losungsmittelstrom in der 
Kolonne K3 verwendet. Dieser dann mit leichtsiedenden Bestandteilen ange- 
reicherte Kreisgasstrom wird ebenfalls der Absorptionskolonne wieder zu- 
gefiihrt, urn am Ende dieser Absorptionskolonne K2 wieder im Teilstrom des 
Kreisgases zu erscheinen, der rezirkuiiert wird, oder in dem Teilstrom, der 
der Verbrennung zugefiihrt wird. 

Der Stoffstrom, der die Absorptionskolonne K2 verlafit. wird im folgenden 
Schritt in einer Desorptionskolonne K3 mit dem oben beschriebenen Teil- 
strom des Kreisgases gestrippt. Nunmehr weitgehend von Leichtsiedern 
befreit, gelangt der Produkt- und Losungsmittelstrom in die Destillations- 
kolonne K4. In dieser wird das Produkt im Seitenabzug ausgeschleust. Das 
schwersiedende L5sungsmittel gelangt iiber den Sumpf wieder zuriick auf die 
Absorptionskolonne K2. Die im Kopf der Kolonne K4 und im Kopfkon- 
densator anfallenden Leichtsiederfraktionen werden ebenfalls in die Absorp- 
tionskolonne K2 zunickgefilhrt. 

Das im oberen Ktthlkreis der Absorptionskolonne K2 anfallende Wasser 
(Sauerwasser) wird nach einer Extraktion mit Kreislosungsmittel komplett der 
Verbrennung als Nebenkomponentenstrom (2) zugefiihrt. Dasselbe gilt fiir 
den ausgeschleusten Teilstrom des Kreisgases, der den Nebenkomponenten- 
strom (1) bildet. 
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Die Verbrennung der zu entsorgenden Nebenkomponentenstrome erfolgt in 
einem Brenner des Typs Flammenverdampfungsbrenner, wie er in Fig. 1 
gezeigt ist. Hierbei werden die einzelnen Stoffstrome erst im Brennraum 
miteinander in Kontakt gebracht, wobei die Zufuhrung dieser Stoffstrome 
mittels konzentrischer Auslaflringspalte erfolgt. Zusatzlich zu den oben 
genannten zu entsorgenden Nebenkomponentenstromen mussen hinzugefuhrt 
werden: Stutzgas (vorzugsweise Erdgas), Verbrennungsluft und Zerstauberiuft. 

Der Abhitzeteil der Brennkammer ist so aufgebaut, dafi die heiflen Abgase 
zunachst zur Erzeugung von hochgespanntem Wasserdampf eingesetzt werden 
und dann zur Uberhitzung dieses 21 bar-Dampfes. Danach bedienen die 
heiBen Abgase die zweite Stufe der zweistufigen Vorwarmung des zu entsor- 
genden Nebenkomponentenstroms (1) fur die Verbrennung, daraufhin erwar- 
men sie die Verbrennungsluft, und als vorletztes beliefern sie die erste Stufe 
der zweistufigen Vorwarmung des Nebenkomponentenstrom (1) mit Energie. 
Die letztendiich verbleibende Energie wird je nach Einstellung der Anlage 
zur Erzeugung von niedergespanntem Dampf verwendet. Das bedeutet, daB 
die in der Anlage gewonnene Energie als Menge produzierten Dampfes 
gemessen werden kann. 

In dieser Anlage wurden entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zwei Versuche durchgefuhrt, wobei bei dem ersten Versuch der Nebenkom- 
ponentenstrom (3) extern entsorgt wurde und beim zweiten Versuch dieser 
Nebenkomponentenstrom mitverbrannt wurde. 
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1« Versuch 

Ein Reststoflfanfall der Zusammensetzung, jeweils bezogen auf das Roh- 



produkt, 

5 

gasformiger Nebenkomponentenstrom (1) 38,5% (V/V) 

flussig-w&Briger Nebenkomponentenstrom (2) 3,7% (m/m) 

fliissig-pastdser, organischer Nebenkomponentenstrom (3) 0,3% (m/m) 



10 wurde entsorgt, indem die gasformigen und flttssig-waBrigen Strdme (1) und 
(2) nicks tandsfrei verbrannt wurden und der Komponentenstrom (3) extern 
entsorgt wurde. 

Bei der Verbrennung betrug die Temperatur am Ende der Brennkammer 
15 etwa 904°C. Es wurde eine Erhohung der Produktion hochgespannten 
Dampfes urn 22,4% gegenuber einem Nullversuch, der nur mit Sttttzgas 
(anstelle der zu entsorgenden Nebenkomponentenstrome) durchgefiihrt wurde, 
gefunden. 

20 

2. Versuch 

Ein Reststoffanfall der Zusammensetzung, jeweils bezogen auf das Roh- 



produkt, 

25 

gasformiger Nebenkomponentenstrom (1) ....38,500% (VA0 

flussig-waflriger Nebenkomponentensu-om (2) 3,7% (m/m) 

flQssig-pastoser, organischer Nebenkomponentenstrom (3) 0,4% (m/m) 
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wurde ruckstandsfrei entsorgt, indem alle drei Stoflfstrome der oben be- 
schriebenen Verbrennung zugefiihrt wurden. Da hierbei der Nebenkomponen- 
tenstrom (3) ebenfalls mitverbrannt wurde, wurde eine Duse mit einem 
weiteren Zufiihrungsringspalt im Brennersystem verwendet. 

Es wurde eine Erhohung der Dampfproduktion von 24,6% gegenuber dem 
Nullversuch (Verbrennung nur mit Stiitzgas) gemessen. 

Die vorliegenden Versuche zeigen somit, daB das erfindungsgemafle Ver- 
fahren eine ruckstandsfreie Entsorgung der bei der Acrylsaure-Hersteilung 
anfallenden Nebenkomponentenstrome gewahrleistet. 
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PATENTANSPRUCHE 

Verfahren zur Entsorgung von bei der Acrylsaure- oder Methacrylsaure- 
Herstellung anfallenden leicht-, mittel- oder schwersiedenden Nebenkom- 
ponenten, dadurch gekennzeichnet, daB gasformige leichtsiedende Neben- 
komponenten (1) verbrannt werden, wobei in Wasser geloste leicht- 
oder mittelsiedende Nebenkomponenten (2) und ggf. mit niedrigviskosem 
Losungsmittel behandelte schwersiedende Nebenkomponenten (3) in die 
Verbrennungsstufe der Nebenkomponenten (1) zugefuhrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die leicht- 
siedenden Nebenkomponenten (1) Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Stick* 
stoff und/oder bei der Acrylsaure- oder Methacrylsaure-Herstellung nicht 
umgesetzte Edukte enthalten. 

Verfahren nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nebenkomponenten (2) Essigsaure, Maleinsaure, Fumarsaure, Fonnal- 
dehyd und/organisches Material enthalten. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die schwersiedenden Nebenkomponenten (3) Acryls&urepolymerisate 
oder Methacrylsaurepolymerisate enthalten. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbrennung in einer Brennkammer mit einem Stutz- 
gas- oder Mehrstoffbrenner durchgefuhrt wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Verbrennung bei Temperaturen von 800 bis 1000 °C 
durchgefuhrt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi bei der Verbrennung zusatzlich Erdgas und/oder Luft 
zugefuhrt werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Acrylsaure Oder Methacrylsaure durch katalytische 
Gasphasenoxidation von Propen oder Isobuten und/oder Acrolein oder 
Methacrolein, Absorption des bei der Oxidation entstehenden Reaktions- 
produkts in Wasser oder ein hochsiedendes Losungsmittel oder Kon- 
densation des bei der Oxidation entstehenden Reaktionsgases, und Ab- 
trennung der Acrylsaure oder Methacrylsaure durch Destillation und/oder 
Extraktion hergestellt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Acrylsaure oder Methacrylsaure hergestellt wird durch 

(a) katalytische Gasphasenoxidation von Propen oder Isobuten und/oder 
Acrolein oder Methacrolein, 

(b) Absorption des in Stufe (a) entstehenden Reaktionsprodukts in 
einem Losungsmittel und 

(c) Abtrennung der Acrylsaure oder Methacrylsaure aus dem beladenen 
Losungsmittel der Stufe (b) durch Extraktion und/oder Destillation, 
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wobei vor der Absorption in Stufe (b) ein Teil des Losungsmittels ver- 
dampft wird und von dem verbleibenden flussigen Losungsmittel ein 
Teil, ggf. nach Losungsmittel verdampfung, als schwersiedende Neben- 
komponente (3) entsorgt wird, und 

5 

nach der Absorption des Reaktionsprodukts in Stufe (b) verbleibendes, 
nicht absorbiertes Reaktionsprodukt abgekuhlt wird, wobei das erhaltene 
waflrige Kondensat, ggf. nach anschlieBender Extraktion, als Nebenkom- 
ponente (2) und wenigstens ein Teil des erhaltenen Gasstroms als Ne- 
io benkomponente (1) entsorgt werden. 

10. Verwendung einer Brennkammer mit einem oder mehreren Stutzgas- 
oder Mehrstoffbrennern bei der Verbrennung von bei der Acrylsaure- 
oder Methacrylsaure-Herstellung anfallenden leicht-, mittel- oder schwer- 
15 siedenden Nebenkomponenten. 
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